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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kommunikationssys-
tem fiir ein Schienenfahrzeug sowie ein Verfahren zum
Betreiben eines Kommunikationssystems eines Schie-
nenfahrzeugs.

[0002] Grundsatzlich ist es bei Kommunikationssyste-
men wiinschenswert, Funktionseinrichtungen des Kom-
munikationssystems eindeutig zu adressieren. Anhand
der Adressierung kénnen Informationen, beispielsweise
in Form von Datenpaketen, bei einer Ubertragung mittels
des Kommunikationssystems ihren Weg zur Funkti-
onseinrichtung finden. Bei Triebziigen kénnen gleiche
und/oder unterschiedliche Funktionseinrichtungen in ei-
nem einzigen und/oder mehreren Wagen angeordnet
sein.

[0003] Bisher wird eine Steuerung einer Funktion der
Funktionseinrichtung sowie eine Kommunikation mit der
Funktionseinrichtung mittels einer Steuerapplikation an-
hand eines absoluten Ortes bzw. einer absoluten Posi-
tion der Komponente innerhalb des Schienenfahrzeugs
ausgefiihrt. Die Steuerapplikation ist dabei fir eine je-
weilige Konfiguration des Schienenfahrzeugs ausgelegt.
[0004] US 2006/180709 A1 beschreibt ein Verfahren
und System zur Zugtaufe Uber ein Kommunikationssys-
tem, welches auf einem Internet Protokoll (IP) basiert.
Es wird ein fiihrender Wagen einer Vielzahl von Wagen,
welche einen Zug bilden, identifiziert. Der Zug umfasst
wenigstens eine Wageneinheit, wobei die erste Wagen-
einheit den fiihrenden Wagen aufweist. Netzwerk- und
Konfigurationsinformationen werden Uber ein Erken-
nungsprotokoll fir Wagen in dem Zug erkannt. Die Netz-
werk- und Konfigurationsinformationen werden uber ei-
nen Broadcast an die Einheiten des Zugs gesendet. Die
Topologie der Wagen und Einheiten des Zugs wird ba-
sierend auf den Netzwerk- und Konfigurationsinformati-
onen sowie dem identifizierten filhrenden Wagen er-
zeugt. NAT-Ubersetzungsadressen werden fiir feste IP-
Adressen von Geréten in der Vielzahl von Wagen er-
zeugt. Routinginformationen werden zwischen Routern
ausgetauscht, um eine Kommunikation zwischen Gera-
ten innerhalb des Zugs unter Verwendung von NAT-
Ubersetzungsadressen zu ermdglichen.

[0005] DE 102006 018 163 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur automatischen Adressvergabe an mobile Kom-
munikationsteilnehmer, die insbesondere Schienenfahr-
zeugen zugeordnet sind. Dabei wird zur Adressvergabe
der Kommunikationsteilnehmer zumindest eine Ken-
nung unmittelbar benachbarter Kommunikationsteilneh-
mer ermittelt und diese an einen als ibergeordnete Ein-
heit fungierenden Kommunikationsteilnehmer ibermit-
telt. Die Einheit erkennt anhand der tbermittelten Daten
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Kommuni-
kationsteilnehmern, ermittelt anhand dieser erkannten
Nachbarschaftsbeziehungen die Abfolge der Kommuni-
kationsteilnehmer und nimmt eine daran angelehnte
Adresszuweisung vor oder I8st diese aus.

[0006] EP 1995 147 A1 beschreibt ein Ubertragungs-
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system fiir Schienenfahrzeuge. Das Ubertragungssys-
tem umfasst ein Ubertragungsgerét mit einer Vielzahl
von Ubertragungsports. Das Ubertragungsgerat ist an
jedem einer Vielzahl von Fahrzeugen angebracht und
zum Ubertragen von Daten, die an einem Port empfan-
gen werden, an einen benétigten Ubertragungsport ge-
maf einer vorgeschriebenen Instruktion ausgebildet. Ein
Ubertragungspfad verbindet die Ubertragungsgerite,
die in jedem der Vielzahl von Fahrzeugen angebracht
sind. Ein elektrisches Gerat ist mit einem entsprechen-
den Ubertragungsgerit verbunden und ausgebildet zum
Austauschen von Daten mit dem Ubertragungsgerat. Ein
Ubertragungsweiterleit-Steuergerat ist in einem entspre-
chenden Ubertragungsgerat angeordnet und ausgebil-
det, eine Ubertragungsstationsadresse des elektrischen
Gerats, welches mit einem Host-Ubertragungsgerat ver-
bunden ist, zu setzen. Das Ubertragungsgerat ist aus-
gebildet, beim Adressensetzen eines elektrischen Ge-
rats mit einer automatischen Adressensetzfunktion in ei-
nem Netzwerk, in dem eine Vielzahl von elektrischen Ge-
raten des gleichen Typs angeordnet ist, einen Zustand
zu erzeugen, in dem nur das Ubertragungsgerat selbst
und ein mit dem Ubertragungsgerat verbundenes elek-
trisches Gerat mit dem Netzwerk verbunden sind. Dieser
Zustand wird durch Stoppen eines Datenaustauschs mit
einem anderen Ubertragungsgerat und Bezeichnen der
Ubertragungsstationsadressen des elektrischen Geréts
gemal einer vorgeschriebenen Einstellung erzeugt.
[0007] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, die Flexibilitat hinsichtlich der Konfigurierbarkeit
des Schienenfahrzeugs zu erhéhen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Kommu-
nikationssystem fiir ein Schienenfahrzeug, umfassend:
ein Kommunikationsnetzwerk, welches wenigstens eine
Funktionseinrichtung aufweist, wobei der wenigstens ei-
nen Funktionseinrichtung eine Funktionalnetzwerkad-
resse fur eine Adressierung der Funktionseinrichtung
mittels einer Steuerapplikation zugeordnet ist und die
Funktionalnetzwerkadresse einen funktionsspezifischen
Anteil aufweist, welcher eine Funktion der Funktionsein-
richtung bei einer vorgegebenen Konfiguration des
Schienenfahrzeugs reprasentiert.

[0009] Mitder Erfindung wurde erkannt, dass die Ver-
teilung von Funktionseinrichtungen von der Konfigurati-
on des Schienenfahrzeugs abhangig ist. So kdnnen Ein-
richtungen zur Energiezufuhr und -umwandlung je nach
Platzbedarf und Leistung in einem oder mehreren unter-
schiedlichen Wagen des Schienenfahrzeugs angeord-
net sein. Einrichtungen fiir den Bistro- oder Restaurant-
Betrieb konnen in einem oder mehreren speziell dafir
vorgesehenen Wagen des Schienenfahrzeugs verortet
sein. Des Weiteren kdnnen Einrichtungen zur Klimatisie-
rung von Fihrerraumen und/oder Fahrgastrdumen, Sa-
nitareinrichtungen und weitere Spezialeinrichtungen
(z.B. ein Zugbegleiter-Abteil, Zugangsmdglichkeiten fir
Behinderte, etc.) an einem oder mehreren unterschied-
lichen Orten im Schienenfahrzeug verortet sein. Fir eine
Ausfihrung einer Steuerapplikation ist es bei den bishe-
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rigen Lésungen erforderlich, dass die Steuerapplikation
fur eine bestimmte Konfiguration des Schienenfahrzeugs
ausgelegtist. Mitanderen Worten: Die Steuerapplikation
kann die Funktionseinrichtungen bei bisherigen Losun-
gen nur bei einer vorgegebenen Konfiguration korrekt
adressieren. Bei einer Anderung der Konfiguration ist ei-
ne Anderung der Steuerapplikation erforderlich, damit
Funktionseinrichtung im Rahmen der Anwendung der
Steuerapplikation korrekt adressiert werden kdnnen.
[0010] Das erfindungsgemafle Kommunikationssys-
tem 16st dieses Problem, indem Funktionseinrichtungen
anhand einer Funktionalnetzwerkadresse, die zumin-
dest teilweise von der Konfiguration des Schienenfahr-
zeugs unabhangig ist, mittels der Steuerapplikation
adressierbar sind. Dies hat den wesentlichen Vorteil,
dass die Steuerapplikation fiir das Schienenfahrzeug un-
abhangig von der Konfiguration des Schienenfahrzeugs
entworfen werden kann. Selbst bei einer Anderung der
Konfiguration kann somit die gleiche Steuerapplikation
weiter verwendet werden. Auf diese Weise wird eine An-
derung der Konfiguration des Schienenfahrzeugs, bei-
spielsweise das Entfernen eines Restaurant-Wagens
oder eines Traktionswagen, vereinfacht, da die Steuer-
applikation oder zumindest wesentliche Teile davon nicht
angepasst werden missen. Dies erhoht die Flexibilitat
beim Betrieb des Schienenfahrzeugs.

[0011] Das Kommunikationsnetzwerk umfasst vor-
zugsweise ein Ethernet-Netzwerk oder ist als solches
ausgebildet. Das Schienenfahrzeug ist vorzugsweise als
Triebzug ausgebildet.

[0012] Die Funktionseinrichtungistvon einer Mehrzahl
von Netzwerckomponenten, die gemeinsam anhand ei-
ner Funktionalnetzwerkadresse adressierbar sind, gebil-
det. Ein Beispiel fir eine Funktionseinrichtung im Sinne
der Erfindung ist ein Wagen des Schienenfahrzeugs mit
im Wagen vorhandenen einzelnen Netzwerkkomponen-
ten.

[0013] Der Fachmann versteht den Begriff Steuer-
applikation vorzugsweise als eine Steuerungs- und Kom-
munikations-Software. Die Steuerapplikation ist weiter
vorzugsweise eine fiir den Fahrzeugfiihrer vorgesehene
und aus dem Flhrerraum bedienbare Steuerapplikation.
Der Fachmann versteht die Formulierung "Adressierung
der Funktionseinrichtung mittels einer Steuerapplikation”
dahingehend, dass die Steuerapplikation ausgebildet ist,
die Funktionseinrichtung unter Verwendung der Funkti-
onalnetzwerkadresse zu adressieren.

[0014] Die Konfiguration reprasentiert gemal dem
fachmannischen Verstandnis eine Verteilung von Funk-
tionseinrichtungen entlang oderinnerhalb des Schienen-
fahrzeugs sowie ihre zugeordnete Funktion. Insbeson-
dere versteht der Fachmann die Konfiguration als eine
bestimmte Zusammenstellung mehrerer Wagen zu ei-
nem Triebzug (Triebzug-Konfiguration).

[0015] Erfindungsgemal umfasst die Funktionalnetz-
werkadresse einen Relativanteil, welcher eine zu adres-
sierende Funktionseinrichtung unter einer Mehrzahl von
Funktionseinrichtungen gleicher Funktion identifiziert.
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Es wurde erkannt, dass insbesondere bei einer Konfigu-
ration des Schienenfahrzeugs mit mehreren Funkti-
onseinrichtungen gleicher Funktion eine Mehrdeutigkeit
bei der Adressierung anhand des funktionsspezifischen
Anteils auftreten kann. Um in einer solchen Konfiguration
eine eindeutige Adressierung zu erreichen, dient der Re-
lativanteil zur Identifizierung der zu adressierenden
Funktionseinrichtung unter der Mehrzahl von Funkti-
onseinrichtungen gleicher Funktion.

[0016] Beieiner bevorzugten Weiterbildung reprasen-
tiert der Relativanteil eine Relativposition der Funkti-
onseinrichtung relativ zu einer weiteren Funktionsein-
richtung gleicher Funktion. Vorzugsweise stellt die Re-
lativposition eine Position der Funktionseinrichtung ent-
lang einer Langserstreckung, weiter vorzugsweise in
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs gesehen, dar.
[0017] Bevorzugt umfasst die Relativposition in einer
Reihe von Funktionseinrichtungen gleicher Funktion ei-
ne Positionszahl, welche die Position der Funktionsein-
richtung innerhalb der Reihe reprasentiert.

[0018] Ein Beispiel fir eine Funktionalnetzwerkadres-
se bei einer Adressierung eines Wagens als Funkti-
onseinrichtungenist"TW2". Dabeireprasentiertder funk-
tionsspezifische Anteil "TW" die Funktion "Triebwagen"
und die Positionszahl "2" den zweiten Triebwagen in ei-
ner Reihe von mehreren Triebwagen des Schienenfahr-
zeugs.

[0019] Erfindungsgemal umfasst das Kommunikati-
onssystems eine Kommunikationseinrichtung, welche
ausgebildet ist, die Funktionalnetzwerkadresse auf eine
Netzwerkadresse einer Netzwerkkomponente einer kon-
figurationsabhangigen Netzwerkstruktur des Schienen-
fahrzeugs abzubilden. Der Fachmann versteht den Be-
griff"Kommunikationseinrichtung" vorzugsweise als eine
Kommunikationsschicht zur Ubersetzung der mittels der
Steuerapplikation verwendeten Funktionalnetzwerkad-
resse in eine Netzwerkadresse, welche von den im Fahr-
zeug vorhandenen Kommunikationsprotokollen verwen-
det wird. Die Netzwerkadresse umfasst vorzugsweise ei-
ne IP-Adresse. Vorzugsweise durchlaufen sdmtliche mit-
tels der Steuerapplikation an eine Funktionseinrichtung
adressierte Daten die Kommunikationsschicht.

[0020] Bei der Anwendung der Ausfiihrungsform fir
die Adressierung von Wagen innerhalb einer Triebzug-
Konfiguration mittels der Steuerapplikation ist die Kom-
munikationseinrichtung vorzugsweise unabhangig von
der Triebzug-Konfiguration ausgebildet. Weiter vorzugs-
weise ist die Ausbildung der Kommunikationseinrichtung
anhangig von einem im Triebzug eingesetzten Kommu-
nikationsnetzwerk bzw. -bus und einer Zuordnung einer
Netzwerckomponente zu einem Wagen, die fir die ge-
winschte Funktionalitdt adressiert werden kann. So
muss die Steuerapplikation beispielsweise flir eine Steu-
erung einer wagenlokalen Traktion lediglich den ge-
wiinschten Traktionswagen anhand der Funktionalnetz-
werkadresse adressieren. Die Kommunikationseinrich-
tung Ubersetzt die von der Steuerapplikation verwendete
Funktionalnetzwerkadresse in eine Netzwerkadresse
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des flr die Traktionssteuerung zustandigen Steuerge-
rats (als Netzwerkkomponente) des Traktionswagens.
[0021] Beieiner bevorzugten Weiterbildung des Kom-
munikationssystems umfasst die Netzwerkstruktur vor-
zugsweise ein Ethernet-Netzwerk, bestehend aus Netz-
werken zur Kommunikation auf Fahrzeug- oder Wage-
nebene "Fahrzeugbus" (vorzugsweise PROFINET) und
einen "Zugbus" zur Kommunikation auf Zugebene (vor-
zugsweise ein Ethernet-Train-Backbone (ETB)). Vor-
zugsweise hangt die Netzwerkstruktur von der Konfigu-
ration ab. Mit anderen Worten: Die Kommunikationsein-
richtung Ubersetzt die Funktionalnetzwerkadresse in ei-
ne Netzwerkadresse, beispielsweise eine IP-Adresse,
welche abhangig von der Konfiguration und der damit
einhergehenden Netzwerkstruktur des Schienenfahr-
zeugs ist.

[0022] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung des Kommunikationssystems ist die Kommunika-
tionseinrichtung ausgebildet, die Abbildung auf Basis ei-
ner Ermittlung der Konfiguration des Schienenfahrzeugs
durchzufihren. Im Rahmen der Ermittlung wird einer
Funktionseinrichtung vorzugsweise ein Funktionsattribut
zugeordnet, welches eine Funktion der Funktionseinrich-
tungen angibt.

[0023] Fir die beispielhafte Anwendung bei einer
Adressierung von Wagen innerhalb einer Triebzug-Kon-
figuration kann dies wie folgt verstanden werden: Die
Kommunikationseinrichtung kennt das im Schienenfahr-
zeug vorhandene Kommunikationsnetzwerk bzw. den
Kommunikationsbus. Zudem hat die Kommunikati-
onseinrichtung Kenntnis dariiber, welches Steuergerat
als Netzwerckomponente in einem Wagen (z.B. Trakti-
onswagen) flur eine gewlinschte Funktionalitat (z.B.
Traktionssteuerung) adressiert werden kann. Damit die
Kommunikationseinrichtungin die Lage versetzt wird, die
Funktionalnetzwerkadresse auf eine Netzwerkadresse
der Netzwerkstruktur bei einer bestimmten Triebzug-
Konfiguration abzubilden, liefert die Ermittlung der Trieb-
zug-Konfiguration eine Basis hierfiir.

[0024] GemaR einerweitergehenden Weiterbildung ist
die Ermittlung auf Basis einer Zugtaufe und/oder anhand
einer vorgegebenen Konfigurationsinformation durch-
fuhrbar. Die Ermittlung auf Basis einer Zugtaufe stellt ein
dynamisches und automatisiertes Verfahren zum Ermit-
teln der Konfiguration dar. Im Rahmen der Zugtaufe wird
vorzugsweise ein Taufergebnis ermittelt. Anhand des
Taufergebnisses Ubersetzt die Kommunikationseinrich-
tung die Funktionalnetzwerkadresse in die Netzwerkad-
resse der Netzwerkstruktur des Schienenfahrzeugs. Die
Zugtaufe umfasst vorzugsweise eine ETB-Taufe. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Konfiguration anhand der
vorgegebenen Konfigurationsinformation statisch bereit-
gestellt werden. Beispielsweise kann die Konfiguration
durch eine Konstruktion des Schienenfahrzeugs vorge-
geben sein. Alternativ oder zusatzlich kdnnen mehrere
unterschiedliche Konfigurationsinformationen, welcher
jeweils eine von mehreren Konfigurationsvarianten re-
prasentieren, bereitgestellt werden. Des Weiteren kann

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Konfiguration aus mehreren vorgegebenen Konfigu-
rationsvarianten auswahlbar sein. Die Auswahl erfolgt
vorzugsweise durch das Bedien- oder Instandhaltungs-
personal des Schienenfahrzeugs.

[0025] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betreiben eines Kommunikationssystems eines Schie-
nenfahrzeugs, umfassend: Ermitteln einer Konfiguration
des Schienenfahrzeugs, Zuordnen einer Funktionalnetz-
werkadresse zu einer Funktionseinrichtung eines Kom-
munikationsnetzwerks des Kommunikationssystems auf
Basis der ermittelten Konfiguration und Adressieren der
wenigstens einen Funktionseinrichtung des Kommuni-
kationsnetzwerks anhand der Funktionalnetzwerkadres-
se mittels einer Steuerapplikation, wobei die Funktional-
netzwerkadresse einen funktionsspezifischen Anteil,
welcher eine Funktion der Funktionseinrichtung repra-
sentiert, umfasst.

[0026] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens umfasst: Abbilden der Funk-
tionalnetzwerkadresse auf eine Netzwerkadresse einer
Netzwerkkomponente einer konfigurationsabhangigen
Netzwerkstruktur des Schienenfahrzeugs mittels einer
Kommunikationseinrichtung.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens umfasst
das Ermitteln der Konfiguration: Ermitteln einer Funktion
der Funktionseinrichtung und einer Position der Funkti-
onseinrichtung innerhalb und/oder entlang des Schie-
nenfahrzeugs.

[0028] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens erfolgt
das Abbilden auf Basis des Ermittelns der Konfiguration
des Schienenfahrzeugs.

[0029] Bei einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt
das Ermitteln auf Basis einer Zugtaufe und/oder anhand
einer vorgegebenen Konfigurationsinformation.

[0030] Zu Ausgestaltungen, Weiterbildungen, Ausge-
staltungsdetails und Vorteilen des erfindungsgemaRen
Verfahrens wird auf die Beschreibung zu den entspre-
chenden Systemmerkmalen verwiesen.

[0031] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungwird nun
anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen

eine schematische Querschnittsansicht eines
Schienenfahrzeugs gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen
Kommunikationssystems und

Figur 1

Figur2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-

Ren Verfahrens.

[0032] Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 10 in einer
seitlichen Querschnittsansicht. In der betrachteten Aus-
fuhrung ist das Schienenfahrzeug 10 als Verband von
mehreren Wagen 1-7 mit zumindest einem Triebwagen
ausgebildet. Das Schienenfahrzeug 10 istzum Transport
von Passagieren vorgesehen.
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[0033] Das Schienenfahrzeug 10 bewegtsichin einem
Fahrbetrieb in Fahrtrichtung 9. Das Schienenfahrzeug
10 umfasst ein Kommunikationsnetzwerk 20, welches ei-
nen Zugbus 32 sowie in jedem der Wagen 1-7 ein Ether-
net-Netzwerk 21-27 mit einem Fahrzeugbus, insbeson-
dere gemal dem Profinet-Standard, aufweist. Der Zug-
bus 32 ist als Ethernet-Train-Backbone 33 ausgebildet.
Der Zugbus 32 und die Ethernet-Netzwerke 21-27 bilden
eine Netzwerkstruktur 34 des Schienenfahrzeugs 10. Die
Netzwerkstruktur 34 hangt von einer Konfiguration des
Schienenfahrzeugs 10 ab, welche eine Verteilung der
Wagen 1-7 und ihre zugeordnete Funktion entlang des
Schienenfahrzeugs 10 reprasentiert. Die Wagen 1-7 bil-
den zusammen mit ihren jeweiligen Ethernet-Netzwer-
ken 21-27 in der in Figur 1 gezeigten Betrachtungsweise
jeweils eine Funktionseinrichtung 41-47 des Kommuni-
kationsnetzwerks 20.

[0034] Wagen 1istein Endwagen EW in Fahrtrichtung
9 vorn. Wagen 7 ist ein Endwagen EW in Fahrtrichtung
9 hinten. Wagen 2 ist ein Mittelwagen MW, welcher kei-
nen Antrieb aufweist. Die Wagen 3, 4 und 6 sind Trakti-
onswagen TW, wobei die Wagen 3 bzw. 6 jeweils einen
Pantographen 11 bzw. 12 aufweisen. Die Traktionswa-
gen 3, 4 und 6 dienen zum Antrieb des Schienenfahr-
zeugs 10 und weisen jeweils (nicht gezeigt) einen Trans-
formator, einen Traktionsstromrichter, einen Hilfsbetrie-
beumrichter und wenigstens einen Fahrmotor auf.
[0035] Indem Wagen 1bzw.7 istjeweils eine Rechen-
einheit 51 bzw. 52 angeordnet. Die Recheneinheiten 51
und 52 sind jeweils ausgebildet, eine Steuerapplikation
60 in Form einer Steuerungs- und Kommunikations-Soft-
ware auszufihren. Im Rahmen der Ausfiihrung der Steu-
erapplikation 60 ist es erforderlich, wenigstens eine der
Funktionseinrichtungen 41-47 zu adressieren.

[0036] Die Adressierung der Funktionseinrichtungen
41-47 wird im Folgenden am Beispiel der Traktionswa-
gen 3, 4 und 6 beschrieben: Fir die Adressierung von
Traktionswagen nutzt die Steuerapplikation 60 eine
Funktionalnetzwerkadresse TW1, TW2 und/oder TW3.
In Fahrtrichtung 9 gesehen befindet sich der Wagen 3,
welcher mittels der Steuerapplikation 60 anhand der
Funktionalnetzwerkadresse TW1 adressierbarist, ander
absoluten Position 3. Wagen 4, welcher mittels der Steu-
erapplikation 60 anhand der Funktionalnetzwerkadresse
TW2 adressierbar ist, befindet sich an der absoluten Po-
sition 4. Wagen 6, welcher mittels der Steuerapplikation
60 anhand der Funktionalnetzwerkadresse TW3 adres-
sierbar ist, befindet sich an der absoluten Position 6.
[0037] In einem Verfahrensschritt A (Figur 2) wird bei
einer Zugtaufe eine Konfiguration des Schienenfahr-
zeugs 10 ermittelt. Mit anderen Worten: Das Ermitteln
der Konfiguration gemaR Verfahrensschritt A erfolgt da-
durch, dass die Funktion der Wagen 1-7 und die Position
der Wagen 1-7 innerhalb des Schienenfahrzeugs 10 in
einem Verfahrensschritt AA ermittelt wird.

[0038] Diejeweilige Funktion eines Wagens wird durch
Funktionsattribute angegeben, beispielsweise: "fuh-
rend", "kann Traktion Ubergeordnet steuern”, "hat Trak-
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tion", etc. So wird im Rahmen der Zugtaufe fiir das in
Figur 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel ermittelt, dass die
Wagen 1 bzw. 7 jeweils als Endwagen ausgebildet sind,
die Traktion Ubergeordnet steuern kdnnen. Eine Funkti-
onalnetzwerkadresse EW1 bzw. EW2 des Wagens 1
bzw. 7 weist einen funktionsspezifischen Anteil "EW" und
einen Relativanteil "1" bzw. "2" auf. Der funktionsspezi-
fische Anteil "EW" reprasentiert die Funktion der Endwa-
gens 1 bzw. 7, wonach dieser die Traktion Uibergeordnet
steuern kann.

[0039] Zudem wird im Rahmen der Zugtaufe ermittelt,
dass die Wagen 3, 4 und 6 jeweils als Traktionswagen
ausgebildet sind. Die Funktionalnetzwerkadresse TW1,
TW2 bzw. TW3 des Wagens 3, 4 bzw. 6 weist einen
funktionsspezifischen Anteil "TW" und einen Relativan-
teil "1", "2" bzw. "3" auf. Der funktionsspezifische Anteil
"TW" reprasentiert die Funktion der Wagen 3, 4 bzw. 6,
wonach diese eine Traktion aufweisen.

[0040] In einem Verfahrensschritt B adressiert die
Steuerapplikation 60 eine der Funktionseinrichtungen
41-47 mittels der jeweiligen Funktionalnetzwerkadresse.
Beispielsweise adressiert die Steuerapplikation 60 den
Wagen 6 unter Verwendung der Funktionalnetzwerkad-
resse TW3. Die Funktionalnetzwerkadresse TW3 wird in
einem Verfahrensschritt C mittels einer Kommunikati-
onseinrichtung 61 des Wagens 1 und einer Kommunika-
tionseinrichtung 62 des Wagens 7 auf eine Netzwerka-
dresse, beispielsweise eine IP-Adresse, der Netzwerk-
struktur 34 des Schienenfahrzeugs 10 abgebildet. Mit
anderen Worten: Die Kommunikationseinrichtung 61
bzw. 62 Ubersetzt die Funktionalnetzwerkadresse TW3
in eine IP-Adresse der Netzwerkstruktur 34 des Schie-
nenfahrzeugs 10. Ist es beispielsweise gewlinscht, die
Traktion des dritten Traktionswagens 6 zu steuern, tber-
setzt die Kommunikationseinrichtung 61 die von der
Steuerapplikation 60 verwendete Funktionalnetzwerka-
dresse TW3 in eine IP-Adresse 35 eines fir die Trakti-
onssteuerung zustandigen Steuergerats 36 des Wagen
6.

[0041] DieVerwendungder Funktionalnetzwerkadres-
se durch die Steuerapplikation 60 hat den Vorteil, dass
die Steuerapplikation 60 in die Lage versetzt wird, Funk-
tionseinrichtungen 41-47 des Schienenfahrzeugs 10 un-
abhéangig von der aktuellen Konfiguration des Schienen-
fahrzeugs 10 zu adressieren. Die Steuerapplikation 60
muss bei einer Anderung der Konfiguration des Schie-
nenfahrzeugs 10 nicht angepasst werden.

Patentanspriiche

1. Kommunikationssystem fiir ein Schienenfahrzeug
(10), umfassend:

- ein Kommunikationsnetzwerk (20), welches
wenigstens eine Funktionseinrichtung (41-47)
aufweist, welche von einer Mehrzahl von Netz-
werkkomponenten, die gemeinsam anhand ei-
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ner Funktionalnetzwerkadresse adressierbar
sind, gebildet ist,

owobeiderwenigstens einen Funktionsein-
richtung (43; 44; 46) die Funktionalnetzwer-
kadresse (TW1; TW2; TW3) fir eine Adres-
sierung der Funktionseinrichtung (43; 44;
46) mittels einer Steuerapplikation (60) zu-
geordnet ist,

o wobei die Funktionalnetzwerkadresse
(TW1; TW2; TW3) einen funktionsspezifi-
schen Anteil (TW) aufweist, welcher eine
Funktion der Funktionseinrichtung (43; 44;
46) bei einer vorgegebenen Konfiguration
des Schienenfahrzeugs (10) reprasentiert,
und

o wobei die Funktionalnetzwerkadresse
(TW1; TW2; TW3) einen Relativanteil ("1";
"2"; "3") umfasst, welcher eine zu adressie-
rende Funktionseinrichtung (43; 44; 46) un-
ter einer Mehrzahl von Funktionseinrichtun-
gen (43, 44, 46) gleicher Funktion (TW)
identifiziert, und

- eine Kommunikationseinrichtung (61, 62), wel-
che ausgebildet ist, die Funktionalnetzwerkad-
resse (TW3) auf eine Netzwerkadresse (35) ei-
ner Netzwerkkomponente (36) einer konfigura-
tionsabhangigen Netzwerkstruktur (34) des
Schienenfahrzeugs (10) abzubilden.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1,

wobei der Relativanteil ("1"; "2"; "3") eine Relativpo-
sition der Funktionseinrichtung (43; 44; 46) relativ
zu einer weiteren Funktionseinrichtung (43; 44; 46)
gleicher Funktion reprasentiert.

Kommunikationssystem nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Netzwerkstruktur (34)

- vorzugsweise ein Ethernet-Netzwerk, beste-
hend aus Netzwerken zur Kommunikation auf
Fahrzeug- oder Wagenebene, vorzugsweise
PROFINET, und

- einen Zugbus (32), vorzugsweise einen Ether-
net-Train-Backbone (33),

umfasst.

Kommunikationssystem nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Kommunikationseinrichtung (61, 62) aus-
gebildet ist, die Abbildung auf Basis einer Ermittlung
der Konfiguration des Schienenfahrzeugs (10)
durchzufihren.

Kommunikationssystem nach Anspruch 4,
wobei die Ermittlung

(]
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- auf Basis einer Zugtaufe und/oder
- anhand einer vorgegebenen Konfigurationsin-
formation durchfuhrbar ist.

6. Verfahren zum Betreiben eines Kommunikations-

systems eines Schienenfahrzeugs (10), umfassend:

Ermitteln (A) einer Konfiguration des Schienen-
fahrzeugs (10), Zuordnen einer Funktionalnetz-
werkadresse (TW1; TW2; TW3) zu einer Funk-
tionseinrichtung (43; 44; 46) eines Kommunika-
tionsnetzwerks (20) des Kommunikationssys-
tems auf Basis der ermittelten Konfiguration,
wobei die Funktionseinrichtung (41-47) von ei-
ner Mehrzahl von Netzwerkkomponenten, die
gemeinsam anhand der Funktionalnetzwerkad-
resse adressierbar sind, gebildet ist,
Adressieren (B) der wenigstens einen Funkti-
onseinrichtung (43; 44; 46) des Kommunikati-
onsnetzwerks (20) anhand der Funktionalnetz-
werkadresse (TW1; TW2; TW3) mittels einer
Steuerapplikation (60) und

Abbilden (C) der Funktionalnetzwerkadresse
auf eine Netzwerkadresse (35) einer Netzwerk-
komponente (36) einer konfigurationsabhangi-
gen Netzwerkstruktur (34) des Schienenfahr-
zeugs (10) mittels einer Kommunikationsein-
richtung (61, 62), wobei die Funktionalnetzwer-
kadresse (TW1; TW2; TW3) einen funktions-
spezifischen Anteil (TW), welcher eine Funktion
der Funktionseinrichtung (43; 44; 46) reprasen-
tiert, umfasst und wobei die Funktionalnetzwer-
kadresse (TW1; TW2; TW3) einen Relativanteil
("1"; "2"; "3"), welcher eine zu adressierende
Funktionseinrichtung (43; 44; 46) unter einer
Mehrzahl von Funktionseinrichtungen (43, 44,
46) gleicher Funktion (TW) identifiziert, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Ermitteln (A)
der Konfiguration umfasst:

Ermitteln (AA) einer Funktion der Funktionseinrich-
tung (41-47) und einer Position der Funktionseinrich-
tung (41-47) innerhalb und/oder entlang des Schie-
nenfahrzeugs (10).

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

wobei das Abbilden (C) auf Basis des Ermittelns (A)
der Konfiguration des Schienenfahrzeugs (10) er-
folgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche 6-8,
wobei das Ermitteln (A)

- auf Basis einer Zugtaufe und/oder
- anhand eine vorgegebenen Konfigurationsin-
formation erfolgt.
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Claims

Communication system for a rail vehicle (10), com-
prising:

- a communication network (20) which has at
least one functional device (41-47) which is
formed by a plurality of network components
which can be addressed jointly using a function-
al network address,

o wherein the at least one functional device
(43; 44; 46) is assigned the functional net-
work address (TW1; TW2; TW3) for ad-
dressing the functional device (43; 44; 46)
by means of a control application (60),

o wherein the functional network address
(TW1; TW2; TW3) has a function-specific
portion (TW) which represents a function of
the functional device (43; 44; 46) in a pre-
defined configuration of the rail vehicle (10),
and

o wherein the functional network address
(TW1; TW2; TW3) comprises arelative por-
tion ("1"; "2"; "3") which identifies a function-
al device (43; 44; 46) to be addressed
among a plurality of functional devices (43,
44, 46) of the same function (TW), and

- a communication device (61, 62) which is em-
bodied to map the functional network address
(TW3) to a network address (35) of a network
component (36) of a configuration-dependent
network structure (34) of the rail vehicle (10).

Communication system according to claim 1,
wherein the relative portion ("1"; "2"; "3") represents
a relative position of the functional device (43; 44;
46) relative to a further functional device (43; 44; 46)
of the same function.

Communication system according to claim 1 or 2,
wherein the network structure (34) preferably com-
prises

- an Ethernet network, consisting of networks
for communication at vehicle or carriage level,
preferably PROFINET, and

- a train bus (32), preferably an Ethernet train
backbone (33) .

Communication system according to at least one of
the preceding claims,

wherein the communication device (61, 62) is em-
bodied to carry out the mapping on the basis of a
determination of the configuration of the rail vehicle
(10).
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Communication system according to claim 4,
wherein the determination can be performed

- on the basis of a train inauguration and/or
- using predetermined configuration informa-
tion.

Method for operating a communication system of a
rail vehicle (10), comprising:

Determination (A) of a configuration of the rail
vehicle (10), Assignment of a functional network
address (TW1; TW2; TW3)to afunctional device
(43; 44; 46) of a communication network (20) of
the communication system on the basis of the
determined configuration, wherein the function-
al device (41-47) is formed from a plurality of
network components which can be addressed
jointly using the functional network address,
Addressing (B) of the at least one functional de-
vice (43; 44; 46) of the communication network
(20) using the functional network address (TW1;
TW2; TW3) by means of a control application
(60) and

Mapping (C) the functional network address to
a network address (35) of a network component
(36) of a configuration-dependent network struc-
ture (34) of the rail vehicle (10) by means of a
communication device (61, 62),

wherein the functional network address (TW1; TW2;
TW3) comprises a function-specific portion (TW)
which represents a function of the functional device
(43; 44; 46) and wherein the functional network ad-
dress (TW1; TW2; TW3) comprises arelative portion
("1"; "2"; "3") which identifies a functional device (43;
44; 46) to be addressed among a plurality of func-
tional devices (43, 44, 46) of the same function (TW).

Method according to claim 6, wherein the determi-
nation (A) of the configuration comprises:
Determination (AA) of a function of the functional de-
vice (41-47) and a position of the functional device
(41-47) within and/or along the rail vehicle (10).

Method according to claim 6 or 7,

wherein the mapping (C) takes place on the basis of
the determination (A) of the configuration of the rail
vehicle (10) .

Method according to at least one of the preceding
claims 6-8,
wherein the determination (A) takes place

- on the basis of a train inauguration and/or
- using predetermined configuration informa-
tion.
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Revendications

Systeme de communication d’un véhicule (10) fer-
roviaire, comprenant :

- un réseau (20) de communication, qui a au
moins un dispositif (41 a 47) fonctionnel, formé
d’'une pluralité de composants de réseau, qui
peuvent étre adressés conjointement a l'aide
d’une adresse de réseau fonctionnelle,

o dans lequel au au moins un dispositif (43,
44, 46) fonctionnel est associé, au moyen
d'une application (60) de commande, a
l'adresse (TW1; TW2; TW3) de réseau
fonctionnel pour un adressage du dispositif
(43 ; 44 ; 46) fonctionnel,

o dans lequel 'adresse (TW1, TW2, TW3)
de réseau fonctionnel a une partie (TW)
spécifique a la fonction, qui représente une
fonction du dispositif (43 ; 44 ; 46) fonction-
nel dans une configuration données a
'avance du véhicule (10) ferroviaire, et

o dans lequel I'adresse (TW1; TW2 ; TW3)
de réseau fonctionnel comprend une partie
(«1»;«2»;«3 »)relative, quiidentifie un
dispositif (43 ; 44 ; 46) fonctionnel a adres-
ser parmi une pluralité de dispositifs (43,
44, 46) fonctionnels de méme fonction
(TW), et

- un dispositif (61, 62) de communication, cons-
titué pour reproduire 'adresse (TW3) de réseau
fonctionnel sur une adresse (35) de réseau d’'un
composant (36) de réseau d’'une structure (34)
de réseau, qui dépend de la configuration, du
véhicule (10) ferroviaire.

2. Systéme de communication suivant la revendication

1,

dans lequel la partie (« 1 » ; « 2 » ; « 3 ») relative re-
présente une position relative du dispositif (43 ; 44 ;
46) fonctionnel par rapport a un autre dispositif (43 ;
44 ; 46) fonctionnel de méme fonction.

Systeme de communication suivant la revendication
1 ou 2, dans lequel la structure (34) du réseau com-
prend

- de préférence un réseau Ethernet, constitué
de réseaux de communication sur un plan de
véhicule ou de voiture, de préférence PROFI-
NET, et

-un bus (32) de train, de préférence un ethernet-
train-backbone (33 ).

4. Systéme de communication suivant au moins 'une

des revendications précédentes,
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dans lequel le dispositif ( 61, 62 ) de communication
est constitué pour effectuer la reproduction sur la
base d’'une détermination de la configuration du vé-
hicule (10) ferroviaire.

Systeme de communication suivant la revendication
4,
dans lequel la détermination peut étre effectuée

- sur la base d’'un baptéme de train et/ou
- al’aide d’'une information de configuration don-
née a l'avance.

Procédé pour faire fonctionner un systeme de com-
munication d'un véhicule (10) ferroviaire,
comprenant :

la détermination (A) d’'une configuration du vé-
hicule (10) ferroviaire,

I'association d’'une adresse (TW1 ; TW2 ; TW3)
de réseau fonctionnel a un dispositif (43 ; 44 ;
46) fonctionnel d’un réseau (20) de communi-
cation du systeme de communication surlabase
de la configuration déterminée, le dispositif (41
a 47) fonctionnel étant formé d’une pluralité de
composants de réseau, qui peuvent étre adres-
sés conjointement a l'aide de I'adresse de ré-
seau fonctionnel,

I'adressage (B) d’au moins undispositif (43 ;44 ;
46) fonctionnel du réseau (20) de communica-
tion, a l'aide de 'adresse (TW1 ; TW2 ; TW3)de
réseau fonctionnel, au moyen d’une application
(60) de commande et

lareproduction (C) de I'adresse de réseau fonc-
tionnel sur une adresse (35) de réseau d'un
composant (36) de réseau d’une structure (34)
de réseau, qui dépend de la configuration, du
véhicule (10)ferroviaire au moyen d’un dispositif
(61, 62) de communication, I'adresse (TW1 ;
TW2 ; TW3) de réseau fonctionnel comprenant
une partie (TW) spécifique a une fonction, qui
représente une fonction du dispositif (43 ; 44 ;
46) fonctionnel, et 'adresse (TW1 ; TW2 ; TW3)
de réseau fonctionnel comprenant une partie
(«1»;«2»;«3»)relative, qui identifie un dis-
positif (43 ; 44 ; 46) fonctionnel a adresser parmi
une pluralité de dispositifs (43, 44, 46) fonction-
nels de méme fonction (TW).

Procédé suivant la revendication 6, dans lequel la
détermination (A) de la configuration comprend :

la détermination (AA) d’'une fonction du dispositif (41
a 47) fonctionnel et d’une position du dispositif (41
a 47) fonctionnel dans et/ou le long du véhicule (10)
ferroviaire.

Procédé suivant la revendication 6 ou 7,
dans lequellareproduction (C) s’effectue surla base
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de la détermination (A) de la configuration du véhi-
cule (10) ferroviaire.

Procédé suivant au moins l'une des revendications
6 a 8 précédentes,
dans lequel la détermination (A) s’effectue

- sur la base d’'un baptéme de train et/ou
- al'aide d’'une information de configuration don-
née a l'avance.
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